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Досліджено питання створення механізму адекватної оцінки якості зображення в 
багатоканальних бортових оглядово-пошукових ОЕС 
 
Вступ 
Сучасні оглядово-пошукові оптико-електронні системи (ОПОЕС), що 
встановлюються на борту літального апарату, морського судна, наземного 
об’єкту, є лише частиною бортової інформаційної системи. Але фактично їх 
характеристики є одними з визначальних чинників при формуванні показника 
ефективності функціонування всього носія. Переважна більшість ОПОЕС 
відноситься до неавтоматичних іконічних систем і їх адекватне оцінювання 
обов’язково має враховувати зорове сприйняття оператора. Практично це 
означає, що якість ОПОЕС визначається якістю вихідного зображення в полі 
зору оператора.  
Існують два способи оцінювання якості зображення – суб’єктивний і 
об’єктивний. Перший є універсальним, дає найнадійніші результати, але 
пов'язаний зі значними витратами часу і коштів. Крім того, за цим способом 
можна оцінювати тільки вже виготовлені ОПОЕС. Другий спосіб не має 
вказаних недоліків, але потребує подальших доопрацювань в частині 
моделювання зорової діяльності людини та процесів перетворення інформації в 
ОПОЕС.  
За багато років досліджень розроблені десятки об’єктивних показників 
якості зображень. Деякі з них є описовими (наприклад, шкали NIIRS для 
монохромних зображень і MS IIRS для кольорових зображень[1, 2]). Але 
більшість ґрунтуються на аналітичних залежностях, що дає змогу 
використовувати їх на етапі проектування систем. Розробка об’єктивного 
критерію якості зображення є нетривіальною задачею і останнім часом суттєво 
ускладнилась. Причиною цього є витіснення одноканальних ОПОЕС 
багатоканальними системами. Тому до звичних вже так званих "споживчих" 
(ймовірність виявлення та розпізнавання, дальність виявлення, час пошуку цілі 
тощо) і технічних (різних для видимої та інфрачервоної областей спектру) 
показників якості додались оцінки ефективності комплексування зображень в 
багатоканальних ОПОЕС. Також потрібно зважати на підвищення вимог до 
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Актуальність показника якості зображень безпосередньо залежать від його 
користувачів. Умовно можна виділити три групи таких користувачів: 
замовники ОПОЕС, розробники апаратної частини, розробники програмної 
частини ОПОЕС. Перших цікавлять здебільшого узагальнені показники 
ефективності системи в складі всього комплексу обладнання, що встановлене 
на носії; другі зацікавлені  в аналізі конструктивних та інженерних аспектів 
впливу кожної ланки системи на вихідне зображення; треті переважну увагу 
приділяють математичним алгоритмам обробки сигналів і дуже незначну - 
перетворенням сигналів в оптичному тракті ОПОЕС.  
У даній статті зроблена спроба проаналізувати найбільш вживані показники 
якості зображень і виділити з них найперспективніші для створення 
інструментарію аналізу і синтезу багатоканальних бортових ОПОЕС, виходячи 
з того, що споживачем інформації є людина-оператор, яка виконує завдання в 
реальному масштабі часу. 
 
Основна частина 
Методики оцінювання якості зображень як основа інженерного 
інструментарію аналізу багатоканальних ОПОЕС мають враховувати процеси 
перетворення інформації в вхідних оптичних блоках, в блоках цифрової 
обробки інформації та процес зорового сприйняття зображення, що створене 
пристроєм відображення. В цьому сенсі показник якості має бути комплексним. 
Очевидно, що з огляду на велику кількість значимих чинників необхідно 
конкретизувати  та обмежувати область досліджень. Насамперед можна 
розділити етапи зорової діяльності оператора. Робота системи "бортова ОПОЕС 
– оператор" складається з послідовного виконання кількох типових завдань: 
пошук та виявлення заданого об’єкту, розпізнавання та ідентифікація об’єкту, 
усвідомлення ситуації (situation awareness). На кожному з цих етапів 
використовується інформація з різних каналів і їх комбінацій. Ймовірно, що 
методи комплексування інформації в каналах будуть різними.  
В той же час відображення інформації здійснюється, зазвичай, одним 
пристроєм. Отже можна припустити, що для одної системи "бортова ОПОЕС – 
оператор" показник якості зображення буде змінюватись в залежності від 
поточної задачі, процесів перетворення інформації в вхідному оптичному блоці 
та в блоці цифрової обробки. 
Зорове сприйняття зображення, яке формується бортовою ОПОЕС, 
залежить від контексту виконуваної задачі. Пошук та виявлення об’єкту в 
реальній ситуації зазвичай об’єднуються в одну задачу. Моделі механізмів 
зорового сприйняття при виконанні цієї задачі є найпростішими серед інших. 
Слушно було б чекати також відносної простоти і ефективності алгоритмів 
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комплексування інформації на цьому етапі. Але отримані експериментальні 
результати є неоднозначними. Так, наприклад, виявлення пішохода в нічних 
зображеннях дороги, сформованих телевізійною та короткохвильовою ІЧ 
камерами, було кращим при наявності комплексування, ніж без нього [3]. Такі 
ж результати дали психофізіологічні дослідження зорового пошуку на 
природних фонах [4, 5] при використанні зображень окремих каналів та 
комплексованого зображення. В той же час встановлено, що не завжди 
традиційні алгоритми комплексування, наприклад, такі, як метод головних 
компонент (PCA), покращують виявлювальну здатність системи "ОПОЕС – 
оператор" [6]. 
Задачі розпізнавання та ідентифікації об’єкту на комплексованих 
кольорових зображеннях вирішуються операторами зазвичай швидше, ніж на 
зображеннях з окремих каналів, або на комплексованих монохромних 
зображеннях [7, 8]. В деяких випадках монохромні методи комплексування 
дають гірші результати, ніж окремі канали [8]. 
Situation awareness - усвідомлення ситуації, є досить новою концепцією 
змістовного аналізу навколишньої обстановки оператором. Ця концепція 
останнім часом набуває широкої популярності в інтерпретації М.Р. Ендслі [9] і 
ґрунтується на ідеї усвідомлення оператором елементів навколишнього 
середовища, їх розуміння в контексті змісту поточного завдання і 
прогнозування майбутнього стану навколишньої обстановки. Цілком ймовірно, 
що з огляду на значне підвищення вимог до ефективності ОПОЕС, задача 
усвідомлення ситуації стане стандартною в методиках розрахунків цих систем. 
Дослідження впливу комплексування зображень на усвідомлення ситуації 
оператором виявили позитивний ефект для тих методів, що використовувались 
[6, 10]. 
Показники якості, що зазвичай використовуються при оцінці 
комплексування зображень, можна розділити на три групи в залежності від 
параметрів, які входять до складу показника:  
- параметри тільки вихідного комплексного зображення; 
- параметри вихідного та референтного ідеального зображень; 
- параметри вихідного зображення та зображень окремих каналів.  
До першої групи можна віднести середньоквадратичну похибку, ентропію 
зображення, показники, що базуються на відношенні сигнал/шум або контрасту 
зображення тощо.  
Прикладом другої групи показників є різницеве пікове відношення 
сигнал/шум, розраховане на основі  розподілення Вігнера [11]. Очевидно, що 
походження вихідного зображення , в тому числі – попереднє комплексування, 
не впливає на оцінювання якості за першими двома групами показників. Тому 
тут можна використовувати також і показники, які широко розповсюджені в 
дослідженнях ефективності зорового сприйняття, наприклад,  критерії на основі 
порогових контрастів [12, 13], алгоритми оцінювання різниці енергій 
спотвореного та ідеального зображень [14].  
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Серед показників третьої групи використовуються взаємна ентропія [15], 
інформаційна схожість [16], якість передачі контурів [17, 18], показник 
структурної схожості  [19].  
Була досліджена поведінка трьох типів показників якості – імовірнісного на 
основі порогових контрастів, різницевої енергії зображень та структурної 
схожості  при оцінці виявлення та розпізнавання зображення людини на слабо 
структурованому фоні в видимому та середньому інфрачервоних діапазонах у 
різних умовах освітлення.  
Перехід від задачі виявлення до задачі розпізнавання моделювався 
збільшенням масштабу зображення в 2 рази і зміщенням об’єкта в центр поля 
зору. Розглядались тільки чорно-білі зображення в кожному окремому каналі та 
комплексоване адитивне зображення з різними ваговими коефіцієнтами. 
Розраховані показники якості порівнювались з суб’єктивною оцінкою. 
Встановлено, що на етапі виявлення об’єкта комплексовані зображення 
здебільшого забезпечують кращі суб’єктивну та імовірнісну оцінки. При 
розпізнаванні частіше кращі результати показував канал видимого діапазону. 
Явної відповідності між змінами суб’єктивної та об’єктивних не імовірнісних 
показників якості при переході від однієї задачі до іншої не встановлено. 
 
Обговорення результатів досліджень 
Аналіз перелічених показників якості свідчить про те, що жоден з них не 
перекриває всіх етапів роботи системи "ОПОЕС – оператор". На наш погляд це 
суттєво зменшує адекватність оцінювання перетворення інформації в усьому 
тракті її проходження в різні проміжки часу. Тобто за умови багатоканальності 
ОПОЕС середовище комплексування [20] не може бути відображене в рамках 
єдиної моделі. Найбільш узагальненим показником якості зображення 
залишається ймовірність виконання поточної задачі системою "ОПОЕС – 
оператор". Алгоритм обчислення такого показника має включати всі основні 
чинники формування вихідного зображення, але в першу чергу – давати 
можливість аналізу технічних параметрів ОПОЕС. Єдиний алгоритм оцінки 
якості зображення ні протязі всього функціонування  системи "ОПОЕС – 
оператор" дасть змогу визначити збалансованість системи на різних етапах 
виконання візуального завдання. Таким показником на наш погляд може бути 
величина відхилення ймовірність виконання різних етапів візуальної задачі при 
незмінній фоноцільовій обстановці, або ймовірність виконання однієї 
візуальної задачі при зміні фоноцільової обстановки. 
 
Висновки 
В ході дослідження встановлено, що для об’єктивної оцінки якості 
зображень в бортових багатоканальних ОПОЕС потрібен єдиний для всіх етапів 
роботи показник, який окрім інших значимих чинників перетворення 
інформації від об’єкта до оператора враховував би комплексування 
інформаційних каналів. Таким узагальненим показником може бути 
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ймовірність виконання візуальної задачі. Єдиний показник якості дозволить 
оцінювати збалансованість системи "ОПОЕС – оператор"   в різних умовах 
функціонування. 
Подальшим завданням дослідження є розробка вивіреного алгоритму 
розрахунку  імовірнісного  показника  якості  для  типових  візуальних  задач  і 
різницевого імовірнісного показника збалансованість системи. 
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Микитенко В.И. Выбор показателя 
качества в многоканальных бортовых 
обзорно-поисковых ОЭС. 
Рассмотрены разные подходы к оцениванию 
качества изображений в многоканальных 
бортовых иконических ОЭС. Показано, что 
для определения эффективности функцио-
нирования системы "обзорно-поисковая ОЭС 
- оператор" в рамках единой модели в ходе 
выполнения всех типичных заданий 
предпочтительными являются вероятностные 
показатели. 
Mykytenko V.I. Index of quality assessment 
for a multichannel airborne surveillance 
OES. 
Different approaches are considered to the 
evaluation of image quality for a multichannel 
airborne imaging OES. It is shown that 
probabilistic indexes are preferable for 
determination of efficiency of the "surveillance 
OES - operator" system within unified 
framework during fulfilment of all typical tasks. 
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УДК 535.3 (681.784) 
 
МОДЕЛИ ОБНАРУЖЕНИЯ ОБЪЕКТОВ В МНОГОКАНАЛЬНЫХ 
ПРИБОРАХ НОЧНОГО ВИДЕНИЯ 
 
Булавин А.В., Колобродов В.Г., Национальный технический университет Украины 
«Киевский политехнический институт», г. Киев, Украина 
 
Произведен сравнительный анализ двух моделей обнаружения объектов. Выявлены 
особенности и возможности использования этих моделей в многоканальных приборах 
ночного видения с учетом особенностей работы различных каналов и влияния параметров, 
используемых в этих моделях 
 
Вступление 
Многоканальные приборы ночного видения (МПНВ) широко применяются 
для поиска пострадавших во время стихийных бедствий, обеспечения разведки, 
добычи и транспортировки полезных ископаемых, строительно-монтажных, 
ремонтных работ, вождения всех типов транспорта в сложных условиях 
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